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m�pvx"|���|sx�p���pvrtz}mon~z�yðx�nsnqx�m�pvr������t�.���t����|sz��oz$n�x����àx��#n�u�|vx��àx�m$p�nð��pÆpv��x��l� � � � ������¸n��! G�ôx�"#��|sz#psz#m%$
��|vz}pvz#m,��z}�t�tr�� x�|���|vz'&vx���p��l|vx)($u�rt|sx.��*#z$z��,+ m�z�����x��%*#x.z�y�ps��x-�o��|spvz}m9� r�nqps|vr/.wu�pvr�z#m4y{u�mo��pvrtz}mon7��pSps��x
|vx���x10}��m�p32 å ��mo�4pv��xê��z#���tx���pvx��àrtm�pvx�*#|���pvx��6�tu4��rtm�zDnqrtp��6587�z#ps�4z9�àm�r/�wu�|��oz$n�x.x1:;�Öx"|vr/��x�m p n��;<��=�><��
? �A@ð��mo� � � � ?CB @V�w��z#m nqr���x�|Ð� ��u4�àr�m�z$n�rtp��.�}����u�| �#���àz�yED7�6F �#n�pv�wx�rt|8*#z$��� ? �G@H5

���wx�ps|��}� rtpsrtz#m ���I�àx�pv�wz���npszà� x"pvx�|J�àrtm�xÐpv�wxK�w|vz#psz#m%$L��|vz}pvz}m��tu4�àr�m�z$n�rtp��G��|sx;nqrt�"x<��mo��r�m psx�mon�rtp��
�àx��#n�u�|vx��àx�m�p�nz�y�ps��x-.ox��G�6ng��pSps��xÅr�m psx�|��}��pvr�z#mM�Öz}rtm�p��!�}nS��x����~�}nÃx�0$x�m pÐ|���pvx�nSz�y��w|vz���x�nsnqx�nS��r�pv�
��|vx10�rtz}uonq���N�àx��#nquw|vx��6z#|;��������u����G.���xG��|vzDnvn7nqx���pvrtz}mon`��r/+$x<x"���#n�pvr�����|vz}pvz#m;$6��|sz#pvz}m�nv����pvpvx"|vrtmO* ?  9@���mo�
P ��QR�w|vz���x�nsnqx�n7�trS+$xUT�TWV T�T�X Ê X Ì ? �1@Y5MZ`m y{z}|vpsu�mo��psx��t�D�é���tx���m[�àx��#nquw|vx1�àx"m p n�z�yÐpv��x6�).ozG0$x���|sz��
��x�nvn�x�n��!x�n\�ox���r����t���4��p7pv��x.��rS*#�H�tu4��rtm�zDnqrtp����w�o�#n�xÅz�y3�l� � �ð��|sx�0$x"|v�)� r^]ì��u���p15 � z#mon�x)($u�x�m�pv�t�)rtpSr�n
m�z#pÐz�.;0 r�z#uon�ps�o��pÐpv�wxK�w|vz#psz#m%$L��|vz}pvz}m��tu4�àr�m�z$n�rtp��G����m_.ox��àx��#n�u�|vx��Å��rtps�4��D7�6F �#�"��u�|��}���65

<gnvnquO�àrtm4*�ps�o��pðpv�wx���|sz#pvz}m%$6�w|vz#psz#mG�tu4��rtm�zDnqrtp���r�n`�àx��#n�u�|vx��]��� r^alx�|sx�m�p!x1:%�ox�|sr/�àx"m p ���t����z9.onqx�|J0$x��
��|vzDnvnÐnqx���psrtz}mon���|sx<��z����o��|vx��à��r�pv�6pv��x"z#|vx"pvr��"���!�"������u�����pvrtz}mon���u nqrtmO*-�o��|spvz#mH��r�nqps|vrS.�u�pvr�z#mÅy{uwmo��pvr�z#mon��
ys�YbdcA2 å ��������x�|vx�b6r�n�pv�wxÃy{| �#��psrtz}mo���>�o��|spvz#mM�àz���x�m psu4� �Hb_efT;gihkjSl/m\n1o�p8q!rsh\t���z�y[pv��x7|vx"�tx10}��m�p�p��;�ox�n
z�yu0#���tx�m ��x6��m �Ënqx��(�uo��|�+wn��{z#|G��m psrv($uo��|J+�n��;��mo�f*#�tuwz#mon.��pÅps��x)��z#mon�r�� x"|vx��w2 å z�ySps��x6|vx��}��pvr�z#md5
����x�nqxM�o��|spvz}m£� r�n�pv|vrS.�u�psrtz#m n.��|vx � x�psx�|��àr�m�x��4y{|vz9� x�:%�ox�|sr/�àx�m�p�����z�.on�x�|�0}�G.w�tx�n.rtm��tx1��psz#m%$D�o�#��|vz#m
nv����pvpvx"|vrtmO*.�YQS	v�U��|sz���x�nsnqx�néy{|vz9�yx�:�x��<p ��|�*}x�pÆ��mo�G�S����<Cx1:;�ox�|vrS�àx�m�p�n��l��mo�-Q`|sx��t�z$6{Æ��m.��x1��pvz}m-�o��r�|
��|vz�� u ��pvr�z#m���|sz���x�nsnqx�nÆ��p�� �#� |sz#m6��z}�t��r�� x�| n ?}| @Y5[����x�nqxg|vx�n�u��tp n��$z�.�p ��r�m�x��à��p���r^alx�|vx"m pE2 å � �o�10$x�ps��x�m
pvz�.oxÐx1:�pv|��)�oz#����pvx��Gpvz<ps��xÐ|vx���x10}��m�p~2 å nv�����txÐz�yðpv�wxSn�pvuo� r�x��-��|vz���x�nvnA5��Í��r��tx�pv�wx3bà��r�nqps|vrS.�u�pvr�z#mon�z�y
pv��x�0#���tx�m ��x�(�uo��|�+wn`��|vx;m�z���(�uwrtpvx7�Æx��t�À��z#mon�pv| ��rtmwx��]�ou�mo��x�|sp���rtm�pvrtx�n�y{z#|gpv��x�b�� r�nqpv|sr/.�uwpvrtz}mon�z�yÆn�x��
(�uo��|�+wn7��mo�H��m�pvr�(�uo��|�+wnS��m ��*}�tu�z}monS|vx1�6��rtm)r/���oz#|sp���m p�5U<Sn7�Å|vx�n�u��tpgz�y�ps��x�n�xGnqpv|suo��psu�|vx<y{u�m ��pvr�z#m
u�mo��x�|sp���rtm�pvrtx�n�� psz#p ���[��|vzDnvnSn�x���pvr�z#m���|sx�� r���pvrtz}mon�z�y�� Ê �`� Ì ��mo��� Ï .oz$nqz}m��|vz���uo��pvr�z#mH��p<�! 6�ôx�"
�4�6��z}�t�tr�nqr�z#mon��\�l� � ���60}��|s�à��u�|v|sx�m ps�t��.Öx"pq�Æx�x�m6�"�'$ B ��F�5���0$x�mGpv�wz#u4*}��ps��xÐx1:%�ox�|sr/�àx"m p ���$x�|s|vz#| n���|vx
x1:%�ox���pvx��Åpszà��x���|vx��#nqxÃ��z#mon�r�� x"|��G.w�tx;� u�|srtm4*.ps��x7m�x1:�p��$x���| n��o��|sz$nvn�n�x���psrtz#m6u�m ��x�|vp ��r�m psrtx�n�|vx�����pvx��ìpsz
nqpv|suo��psu�|vx<y{u�m ��pvr�z#mon`��r��t�ð|vx1�ì��rtm)r/���oz}|vp���m p�57����x�n�x.u�mo��x�|sp���rtm�pvrtx�n��l��z���.�rtmwx��à��rtpv��ps��x.u�m4+�m�z���m
��z#m�pv|sr/.�u�psrtz}monôy{|vz9� ��r/*}��x�|�z#| � x�| P7� QÈ��z#|v|sx���psrtz#m n��$��|vxÐuonquo���t���.��z}monqr�� x�|vx�� psz���r/�àr�p!pv��x�u nqxÐz�y!ps��x
|vx��}��pvr�z#m�T9T�V � ë~�k��Ï��Ð�#ng��mH�G. nqz#��u�pvx���|sz#pvz}m%$6�w|vz#psz#mH�tu4��rtm�zDnqrtp����àz#mwrtpvz}|S��p30$x�|s���wr/*#� ��x�m�pvx�|
z�y��6�#nsn�x�m�x�|J*#rtx�n ? �1@H5

���wxÐ�G.oz)0$xE��|vz9.��tx1�ìnô|sx�nqu���pér�m.�tu4��rtm�zDnqrtp��Suwmo��x�|sp���r�m psrtx�n������wr����.��|sx�����|�*#x"|~pv�o��mÅps��xÐ��z}monqr�� x�|vx��
*#z$���!z�y[��DÃ��F���|vz}pvz#m;$6��|sz#pvz}m��tu4��rtm�zDnqrtp��;�#�"��u�|��}��� ? �G@H5 � z#mon�x)($u�x�m�pv�t�D� ��u�|v|sx�m p�x�n�pvrS�6��psx�néy{z#|�ps��x
�#����rtx10}�).��txê�#����uw|��#��rtx�n`z�yÐn�z��àx-�àx��#nquw|vx1�àx"m$p�n���p7ps��x��l� � �)�4�ox���|;pvz�.oxGnqz9�àx����o��p7� x1��|sx�nvn�rtm4*O5
����r�nàr�nGx�nk�ox���r������t�µpv��xH�"�#nqxH����x�mÍps��x�n�x�u�mo��x�|sp���rtm�pvrtx�nÅ��|vx,��z���� ��|vx��C��rtps�Èps��x�oz$nsnqr/.w�tx,nk�6���t�
nqp���pvr�nqpvr�������x"|v|vz}|�n<y{z#|��ì��m��w�l� � �àx��#n�u�|vx��àx�m�p�n��ðpv��x)��uw|v|vx"m p-+�m�z����tx��;*#x4z�y�($uo��|J+Ë��mo�C��x1��psz#m
��z#u4�w�trtmO*$n<pvz)pv��x� ë ��m ��� Ï .ÖzDnqz}mËz#|.ps��x6���t|vx��#� �,�#����rtx�0$x�� �}����u�| �#��r�x�n�r�m9��rS*#�µx�m�x�|J*#�fX Ê X Ì
x1:%�ox�|sr/�àx"m p nA5

<gnÅ�Hnqz}�tu�psrtz#mµy{z#|àps��x)�G.oz)0$xN��|sz�.���x1������x���|sz��oz$n�xH�Ùm�x"� �G�4�w|vz$�}���Ípsz[��x��#n�u�|vx6pv�wx[�l� �
�tu4�àr�m�z$n�rtp��65ð����r�n��G�4��|sz$�}���)r�n�.o�}nqx��6z#md�

��5Ð��:%�ox�|sr/�àx�m�p�nÐ��p7ps��x��l� � ��rt���~n�pvuo����pv��xGrtm�pvx�| �#��psrtz}mon=.ox�p���x�x"m4y{u�mo���)�àx�m�p����[��z}monqpsrtpvuwx�m p n
z�y�ps��x��w|vz#psz#m!�lpv��x�($uo��|J+�nS��mo�_*}�tu�z}monS��p`x�mwx�|�*}rtx�n�����x�|sx�ps��x�n�x��o��|vpvz}monS����mN.oxG��z}monqr�� x�|vx��

�



�#n�(�u �#nqr]y{|sx�x65[��� uon���pv��x7rS���oz#|vp ��m�pE($uo��m�pvr�p��År�n�pv��xU�o��|vpvz}m%$6� ��|vpsz#mH�tu4��rtm�zDnqrtp��ê��pg� r^alx�|sx�m p
0}���tuwx�n�z�y8b gih\j/lSm\n ? �G@!��mo��mwz#pÐpv��x7pv| �#� r�pvr�z#mo���t�t����z}monqr�� x�|vx�� �w|vz#psz#m%$L��|vz}pvz}m ��u4�àrtmwz$nqr�p��65

B 5�<Snvn�u4�àr�m4*���z}�t��r�nqr�z#mon<z�y7x�nsnqx�m�pvr����t���Ùy{|sx�x��o��|spvz}mon���pv�wxN��|sz�� uo��psrtz#m�z�y7�Æx��G+ .ÖzDnqz}mon�� ���� V
� Ê V�� Ê�� � � �� V � Ì V�� Ì �� ��mo� � �� � � �� ��V � Ï V	� Ê � Ì ��|sx<r�m���z���x�n�p�z#|���x�|�u�mo� x"|�nqpsz$z��
pvz7��p��tx��}nqp��3�ox�|���x�m pð�tx�0$x��Y5 � |sz$nsn�nqx���pvr�z#m<uwmo��x�|sp���r�m psrtx�n]y{|vz9�0��rS*#��x"|~z#| � x�| P7� QÍ��z#|s|vx���psrtz}mon
��|sx<��x�|vp ��rtmw�t�.����|�*}x�|��;.�u�pÐ��|sx7z�.;0 r�z#uon��t�Grtmo����uo� x��.rtm6ps��x3�àx��}nqu�|sx��Å�Æx��G+�.oz$nqz}m4x10$x"m p�|���pvx�n!5
�$r/��rt����|S��rS*#��x�|;z#| � x�| P7� Q ��z#|v|sx���psrtz#m n�pvz�z}pv��x"|�
 �
6ns����pspvx�|srtm4*M��|vz���x�nvnqx�n<��pG��r^alx�|vx"m p-2 å �
�trS+$x�
 �
�V � Ê � Ì ������mf.Öx6x1:;�ox���psx��`59����uon����#nvn�u4�àr�m4*�pv�o��p.pv��x2 å � x1�ox�mo� x"mo��x6����mµrtm
��|vr�mo��rS���tx3.oxê��������u�����pvx��l�%0$x�|s�à�}����u�| ��pvx;pv��x"z#|vx"pvr��"���`�w|vx�� r���pvr�z#mony{z}|S��|vz$nsn`n�x���psrtz#m)|���pvrtzDn���r/+$x
 �/T9T V � Ê � Ì ���  �/T9T_V � ë �Ænq��z}u�����.oxK�ozDnvnqrS.��txL5

�%5Ð	Vp.r�nG�Ù�Æx��t�8+ m�z���mµy��#��pGpv�o��pÅps��x[� ë ��mo� � Ï ��|vz�� u ��pvr�z#mÍ|���pvx�nG��pGpv�wx��l� � �r�mo���tu � rtm4*
pv��x"rt|��tx1�wpvz#mwr��E.�|���mo���wrtm4*;|���psrtzDn�rtm�pvz<x"�tx���ps|vz}mon���mo���Gu�z#mon�����|vxg� u4*}x7��m ����|vz)0�r�� xg|vx�����pvrS0$x��t�
���tx���mG��m � �Æx��t�;�àx��}nqu�| �G.���x�x10$x�m�p�n!��rtps�.r�n�z#����pvx��<��x1��psz#mon!5��Írtpv�.ps��x���x"�t�;+ m�z���m�� ë ��mo��� Ï
�6�#nsnqx�n����oz$nsnqr/.w�txub�0}���tuwx�néz�y�($uo��|�+wn��mo�G��m�pvrv($uo��|�+wn��|vxÐ��z}monqps|���rtm�x��<y{|vz9��� å����� ��� e��Gb��\b�����rtps���Ue  %p å "!$#&% 5[����x���|vz�� u ��p�b � b �� ��pðpv�wx~�l� � �(' �Ueè�! 7�ôx�"<�or�n]ps� uon`x�:�x��Spvz*) �,+g��� Ì.- 5
��� u n���pv�wxS|��)��r�� r�p��à� r�nqps|vr/.wu�pvr�z#mon�z�y~ps��x7��x��)+�.oz$nqz}monS��|vx;� rt|sx���ps�t�.|vx"����psx��Åpsz.pv��xSy{|��}��pvr�z#mo���
�àz���x�m p ��b�z�yÆpv�wx-($uo��|J+�nS��mo�H��m�pvrv($uo��|�+wnA5 � z}monqx'(�u�x"m ps�t�$�opv��x.z9.onqx"|�0}�G.���x��on�x�uo� z}|��)��r�� r�p��
� r�n�pv|sr/.�u�psrtz}monÅz�yêpv��x,���o��|J*#x��Ë��x1��pvz}monÅy{|vz9� pv�wx9� x�������nÅz�y�� ë ��mo� � Ï .oz$n�z#mon���|vxH����nqz
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pvz � Ì x10$x�m�pS|���pvx�n`y{z}|<pv�w|vx�x�� r^alx�|sx�m�p7nqx�p n�z�ygnqpv|suo��psu�|vx.y{u�mo��psrtz}mon7��mo�9��m9rtm�pvx�*#|���pvx����tuO�àrtm�zDnqr�pq�
z�yê���#��T�� Ì�ã 5H����x)� rza]x"|vx�mo��x�.ox�p���x�x�mHpv�wx_0}��|vrtz}uon<�tz�� b�nqx��($uo��|J+[� ��|��)�àx�ps|vr�ns��psrtz#m n<��|sx6pv��uon
|vx��ox���pvx��.rtm6ps��xSz�. nqx�|J0#�).��txg�tx1��psz#m��on�x�uo� z}|��G�wr�� r�pvrtx�nA5 � z}monqx'(�u�x"m ps�t�$��pv��x7n��o�G�ox7z�y[pv�wx�� ë � nqx�uo��z��
|��G�wr�� r�pq� � r�n�pv|sr/.�u�psrtz}mon3��|vz)0�r�� xG�6nqps|vz}m4*H��z#m nqpv| ��r�m p7z#mHpv�wxÅu�m � x�|v��� r�m4*�b9��r�nqps|vrS.�u�pvr�z#mHz�y~(�uo��|�+wn
��mo�)��m�pvrv($uo��|�+wn���rtpv�Mb�.Öx"pq�Æx�x�m ) � +H�"� Ì$â ��mo� ) �"� Ì�ã 5

LHC  qq
–
 → W± → l±ν

100 pb-1

Accepted
W± events

i = MRS(A)

i = MRS(H)

i = GRV 94 HO

i = CTEQ 2L

|η| (l±)
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l+ ν]
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- →
 l- ν–
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1ér/*}u�|vx� O�ð����x�| ��pvr�z�z�ywpv��xÆ�}����x1��psx��S��|sz$nsnén�x���pvr�z#mon  � � �� V � Ê V �"Ê � �À��m �  � � �� V �JÌ�V���Ì �� ��#nÐ��y{u�mo��psrtz#m)z�y[pv��x7��x1��pvz}m��onqx�u � z#| �G��r�� rtp��Åy{z}|�y{z#u�|g� r^alx�|sx�m�p�nqps|vuo��pvu�|sxÃy{uwmo��pvr�z#mon ? �}�A@H5
1ðr/*#uw|vx�n6�#�����,nq��z��epv�wx | ��pvr�zµz�yGpv�wx[��|sx�� r���pvx�� � ë ��|vzDnvn)nqx���psrtz}monÅy{|vz�� ��r^alx�|vx"m p6n�pv|suo��pvuw|vx

y{u�mo��psrtz#m nÃ|sx�����pvrS0$x<pvz6ps��xÅ|sx�y{x�|sx�mo��xG���S�o�Y<7�Ðnqx�p�5G����xàn�p���pvr�n�pvr������ �ouo��pvuo��pvrtz}mon7nq��z���m9r�m�x *#u�|sx�n
�#����m �9�G.µ��z#|v|sx�nk�oz}mo�9pvz4ps��xàx�|s|vz}|�nÃy{|sz��e|sz#u4*}���t�Hz#m�xì����� z�yg����p �4p��G+�rtmO*���p;pv��xGrtmwrtpvr����E�l� �
�tu4�àr�m�z$n�rtp��Gz�yg��� � � ��X � Ì�ã �/� Ì å 5S����x.x�:%�ox���psx��N� Ï x10$x"m p�| ��pvx�nS��|sx.|vz#uO*#�����4�.y��#��psz#|Sz�yS�"�ànk�ì���t��x�|
��mo�6pv��x7x�|s|vz#| n�nq��z���m)rtm�x�*#uw|vx.�}�7��z#|s|vx�n\�Öz}mo��pszà�).oz#u�p;���G������n�z�y�����p��.p��G+�rtmO*45
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LHC  u d
–
 → W+ → l+ν

100 pb-1
Accepted
W+ events

a)

i = MRS(H)

i = GRV 94 HO

i = CTEQ 2L

|η| (l+)

σ 
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 i]
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R
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A
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LHC  d u
–
 → W- → l-ν

–

100 pb-1
Accepted
W- events

b)

i = MRS(H)

i = GRV 94 HO

i = CTEQ 2L

|η| (l-)
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LHC  qq
–
 →  Zo → l+ l-

1 fb-1

Accepted Zo events

c)

i = MRS(H)

i = GRV 94 HO

i = CTEQ 2L

|y| (Zo)
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0.7

0.8

0.9

1

1.1

1.2

1.3

0 0.25 0.5 0.75 1 1.25 1.5 1.75 2 2.25 2.5

1ér/*}u�|vxÆ�%�ð�Ð�G��r�� rtp��g� x1�ox�mo��x�mo��x~z�yopv�wx � ë ��|sz$nvn!n�x���psrtz#mU��|sx�� r���pvr�z#mon�y{|vz��ó� r^alx�|sx�m pðn�x�p�n]z�yon�pv|suo��pvuw|vx
y{u�mo��psrtz#m n�|sx�����pvr/0$xgpvzàps��x<z}m�x<z9.�p���rtm�x���y{|sz�� pv�wx.���S�o�Y<���� ��|��)�àx�ps|vr�ns��psrtz#m��o����y{z}| � Ê ��.]��y{z}| � Ì
��mo�)���~y{z#|�ps��x7|vx���z}monqps|vuo��pvx��N� Ï 5
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�g�'0�rtmO*Ð� x1�àz}monqps|���psx��Spv�o��p~pv�wx,� ë �onqx�u � z#| �G��r�� rtp��;� r�n�pv|sr/.�u�psrtz}mon���z#|sr/*#r�mo��psrtm4*�y{|vz9�B��x��)+3.oz$nqz}m
� x������wn��ð��|sx�0$x�|s��n�x�monqr�pvrS0$x<pvz � x�p ��rt��n`z�y�pv��x�($uo��|J+H��mo�9��m psrv($uo��|J+,b ��r�nqps|vrS.�u�pvr�z#monSz}m�xà�"��m9m�z��
|vx�����pvx.ps��xG|���psx.z�yF� ë x10$x�m�p�nÐrtm,��n�x��tx���pvx����onqx"uo� z#| �G��r�� rtp���r�m psx�|�0}���ðpvz)pv��x�($uo��|�+H��m � ��m psrv($uo��|J+
�tu4�àr�m�z$n�rtp��H��pGpv�wxN*#rS0$x�m bd5 ��.;0 r�z#uon��t�$�~z}mo��x4ps��x�n��o�G�ox)z�y7ps��xN�on�x�uo� z}|��)��r�� r�p��µ� r�n�pv|sr/.�u�psrtz}mCr�n
�#����uw|���psx��t� + m�z���m!��pv�wx � ë x10$x�m�p<|���pvx�n<mwx�x��9pvz,.oxN�àx��}nqu�|sx�� z}m��t� y{z}|à�Hnk�ì���t���on�x�uo� z}|��)��r�� r�p��
rtm�pvx�|J0#���Y5 1�z#|Gx1:w�G���w�tx$�[��z#u�m�pvr�m4*�z�y/� ë x10$x"m p n�y{|vz�� pv��x���|sz���x�nvn�T�T#V � ë V � ë � ��z}u���� .ox
|vx�n�pv|vr���pvx���pvz6ps��x-�onqx"uo� z#| �G��r�� rtp��6|���m4*#xGz�y � � � � � �º�;5<	Vmo����uo� r�m4*6�����~n�x��tx���pvr�z#mH��|srtpvx"|vr��.z#mwx.��z#uw���
z�.on�x�|�0$x�|sz#u4*}���t�6�"�#�7�#�}� �����tx���m �S�tu4�àr�m�z$n�rtp��Sx10$x"m p n��}��z#|s|vx�n\�Öz}mo� r�m4*7pvz;�7nqp���pvr�nqpvr������wx�|v|sz#|�z�yÀ�%5¸��F��
�Öx"|Ð�����6��pÐpv��x7r�m�rtpsr����I�l� � �tu4�àr�m�z$n�rtp��6�() �"�#�UT�� Ì�ã o ����� �i5

�Ðmo��x.pv��x�($uo��|J+���mo� ��m psrv($uo��|J+4��u4�àrtmwz$nqr�p��6��p�2 å ) ��� â �Ðx1" å ��mo�Ùr�m�pv��x�b�|���m4*#x�.ox�p���x�x"m
)@� +���� Ì$â ��m � �"� Ì�ã ��|vx)� x"pvx�|J�àrtm�x��]�!�#�"��u�|���pvx)��|sz$nvn.n�x���psrtz#mf��|sx�� r���pvr�z#mon7z�ygz#pv�wx�|8
 �
6|vx�����pvx��
��|vz���x�nvnqx�nSnq��z}u����.ox-�oz$nvn�r/.���x657����r�n`r�nSn�pvuo��rtx���y{z}|Spv��x.|sx��#��pvrtz}m 
 �
�V � Ê � Ì 57����xG��z#|v|sx�����pvr�z#m
.Öx"pq�Æx�x�m£��|sz$nsn�n�x���psrtz#m ��|sx�� r���pvrtz}mon y{z}|4n�rtm4*}�tx,��mo� �o��rt|���|vz���uo��pvr�z#mèz�y.�Æx��G+ .oz$n�z#mon6�o�#n�.ox�x�m
�Öz}rtm�pvx��àz}u�pÐ����|vx��}� �àrtmìnqx���psrtz}m B ��nqx�xgp��G.w�txG��� 5:1 z}|�x1:w�G������x$�#ps��x7pvz#p ���ð��|sz$nsn�nqx���psrtz}m_�w|vx�� r���pvr�z#mon
y{z#|Ðpv��x���|vz���x�nvn�T9TNV � ë .Öx"pq�Æx�x�m6pv�wx � ��� P B �,��mo�4ps��x.���S�o�Y<7���o��| �G�àx�ps|vr�nv��psrtz}mon`��r^alx�|�. �
�G.oz#u�p����6F�56�`z��Æx10$x�|��À�#n��ÆxGnqu4*9*#x�n�p.pvz6uon�xÅps��x��w|vz���x�nsn  � 
 �
_V � ë �g�#n<�à|sx�y{x�|vx"mo��x-��|sz���x�nvn��
z#m�xG�o�#n7pvz6|vx"����psx.pv��xG��|vz$nsn<n�x���pvr�z#m�z�y�y{z#|;x1:w�G������x  � 
 �
�V � Ê � Ì �Ðpvz)pv��x.|sx�y{x�|sx�mo��x;|vx��}��pvr�z#m
 � 
 �
3V � ë �i5 � z����o��|srtm4*7m�z��£pv��x���|vx�� r���psrtz}m y{z}|�pv�wxS|vx�����psr/0$xÐ��|sz$nvnÆnqx���pvrtz}mon	.ox�p��Æx�x�m � ��� P B �
��mo�6pv��x;���S�o�Y<��[z#m�xUxomo��n�ps�o��pÐpv�wx<��r^alx�|vx"mo��xSr�n�|vx�� u ��x��àpvz�) �L5º��F�5

<gn<�4m�x1:�p.n�pvx1�À�ps��x��o��|��G��x�pv|sr�nv��pvr�z#mon7z�ygpv��xL
;c �
6nqps|vuo��psu�|vxGy{u�mo��psrtz#m n��~x�n\�Öx���r����t�t�,��p;�tz�� bô�
nq��z}u����N.oxG�#��&vuonqpsx�� n�uo����pv�o��pSpv��x.z9.onqx"|�0$x���� ë � nqx�uo��z#|��)��r���rtp���� r�nqps|vr/.wu�pvr�z#monÐ��|sxG� x�nv��|vr/.ox��>5U<Sn
pv��xUxomo���ðx1:;�ox�|vrS�àx�m�p����À�#����u�|��}���Åy{z#|gpv��x;�tx1��psz#mM�onqx�u � z#| �G��r�� rtp��)� r�n�pv|sr/.�u�psrtz}mon���r��t�d.ox<��r/�àr�pvx���. �
nq�wnqpvx��6��psr���n��#pv��xg�tr/��rtp���pvr�z#mon~z�yðps��x;nqps|vuo��psu�|vxÐy{u�mo��psrtz#m �kxom�xgpvu�m�r�m4* �.��|vx;� rz]6��uw�tp�pvz;x�nqpsr/�6��pvx65ð	Vp
r�nSm�x10$x�|spv��x"�tx�nsn��Æz#|vps�[�oz}rtm�pvrtmO*4z#uwp�ps�o��p;m�x�r�pv��x�|gpv��x�� ë �àz9�àx�m�pvu4� ��m �9��� ��|�*}xà��x�pvx�|J�àrtm ��pvr�z#m
m�z#|G� rzalx�|vx�m ��x�n�.ox�p���x�x"m � Ê ��mo� � Ì � x�psx���psrtz#m ��|vx6x1:;�ox���psx�� pvz.oxM��|vz9.��tx1�ì��pvr���5 1�u�|spv��x�|J�àz#|sx$�
.o�#�i+%*}|vz}u�mo��n~y{|vz�� � rza]x"|vx�m�pÆnqz#uw|���x�nÆ��mo�GxA]6��rtx�mo���<u�mo��x�|vp ��rtm�pvr�x�n~����m�.ox7��z}m ps|vz#���tx���.��Gpv��xgnqrS�Åu��°�
p���mwx�z#uon���mo������n�r�n�z�yðpv�wxK� ë ��mo�N� Ï x�0$x�m p né��rtps�àr�n�z#����pvx��Åx��tx���pv|sz#mon���m ���Åuwz#mon!5��Hx`ps��x�|vx�y{z#|vxÃ� z
m�z#p7x1:;�ox���pg��m��N��|srtmo��rS���tx���|vz9.��tx��'z�y8�àx��#nquw|vrtmO*àpv��xGn��o�G�ox���mo��pv�wx.|���psx.z�y�pv��xG���o��|J*#x��4��x1��psz#m
�onqx�u � z#| �G��r�� rtp��;� r�n�pv|sr/.�u�psrtz}m���r�pv�ê�KD.�)Fè�}����u�| �#���L5é����uonéx�0$x�m;nk�6���t�$��r^alx�|vx"mo��x�nÖy{z}|~pv��x�nqx���($uo��|J+
�o��| �G�àx�ps|vr�nv��psrtz}m!�#�trS+$x�ps��z$n�x=.ox�p���x"x�m.���S�o�Y<7�ð��mo�G���S�o�V��� �$�#n�n���z���mÅr�m�x�*#u�|sxS�}�<��mo� .À� n���z#uw���
.Öx�� x�psx���p��).��txL5 �Ðm�x���z#uw����ps� u nôuon�x�pv��x�� r^alx�|sx�mo��x�r�m.��|sz$nvn[nqx���psrtz}m�y{z#|ðpv�wx�p���zgnqx�p n~�#n[�~�ox�nsnqr/��r�nqpsr��
�tr/��rtp���pvr�z#m6z�y�pv��x-��|sz��oz$n�x��[�àx"pv��z��`5UQÐr^alx�|vx"mo��x�n=.ox�p��Æx�x�m�|vx"����psr/0$x;��|sz$nvn7n�x���pvr�z#m��|sx�� r���pvr�z#mon�y{z}|
� r^alx�|sx�m p,
 �
Sns����pspvx�|srtm4*U��|sz���x�nvn�x�n���mo�Åps��x`p��ÆzK� ��|��)�àx�ps|vr�ns��psrtz#m n�r�mo� r�����psx�pv��x�|sx�y{z#|sx�pv��xgnqr���xÐz�y!ps��x
|vx1�6��rtm�r�m4*.u�mo��x�|vp ��rtm�pvr�x�nA5 1�z#|gx1:��)������x�ps��x.��|vz$nsnSnqx���pvr�z#m�|���pvr�z$n  � 
 �
 V � Ê � Ì ��o  � 
 �
 V � ë �
��|vx- � �� +9�"��Ì$â7y{z#|;���S�o�Y<�����m �� � � | +9�"��Ì$â7y{z#|7���S�o�V�7�i5 �`ps��x�|*
 �
Åns����pspvx�|srtm4*���|vz���x�nvnqx�nÃ��r/+$x
 � 
 �
�V � ë � Ï �Jo  � 
 �
 V � ë �gn���z�� nqrS�àrt����|gnqp �G.�r��trtp��)��rtpv�,��|sx�� r���pvx��6|���psrtzDn�z�yÃ� �°��� +µ�"� Ì$â y{z}|
���Ã�o�H<�����mo� � � ��� +H�"� Ì$â y{z}|S���S�o�����i5
1�z}�t�tz���r�m4*àpv�wxà�).Öz)0$x-��|sz���x�� uw|vx$�!rY5 x65;��z#mon�pv| ��rtmwrtm4*6pv�wx8
%c �
Gnqps|vuo��psu�|vx.y{u�mo��pvrtz}monS��mo�Ùps��x���z#|��

|vx�n\�Öz}mo� r�m4*N�o��|vpsz#m9��u4�àrtmwz$nqr�pvr�x�n��opv��xGx10$x�m�pS| ��pvxGz�yÐ�Æx��G+.ozDnqz#mf�o��rt|U��|sz�� uo��psrtz#m �G�4�ox���|�n�pszN.ox
��|vx���r���p �G.���xS��rtps�4��m��}����u�| �#���àz�y���p`��x��#n�p3D.�)F�5
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< m�x"� �G�O��|vzD�#���9pvz6pv�wx_�l� � �tu4��rtm�zDnqrtp����àx��}nqu�|sx1�àx�m�pÐ� x1��z#mon�pv|���pvx�nÐpv�o��p<pv�wx�b9� r�n�pv|sr/.�u�psrtz}mon
z�yI0}����x�mo��xg��mo��nqx���(�uo��|�+wn���mo�Åpv�wx�rt|Æ��z}|v|vx�nk�oz#mo��rtm4*-�o��|vpsz#mà��u4�àrtmwz$nqr�pvr�x�n~����m�.oxS��z}monqps|���rtm�x���0$x�|v�
�#����uw|���psx��t�D��u nqrtmO*<pv�wx � ë �onqx"uo� z#| �G��r�� rtp���� r�n�pv|sr/.�u�psrtz}mon�y{|sz�� pv��x7��x������.z�yð�Æx��G+�.oz$nqz}monA5�	
pÆr�n�����nqz
nq��z���mGpv�o��p~pv��r�n��àx�ps��z��<�tx��#��népsz30$x�|s�<�}����u�| ��psx�|���psx=�w|vx�� r���pvr�z#mon!z�yÀz#ps��x�|:
 �
`ns����pspvx�|srtm4*3�w|vz���x�nsnqx�n!51 z}|<x1:w�G�����tx$�lpv��x�nqps|vz#mO*H��z#|s|vx�����pvr�z#m,.ox�p���x�x�mHpv�wxà��x��)+.oz$nqz}mf�o��r�|���|sz�� uo��psrtz#m���mo� pv�wx6nqr�m4*#��x
.ÖzDnqz}m ��|vz���uo��pvr�z#m9��x��#�wnÃpsz)��m9x�n�pvrS�6��psx���x1:;�ox�|vrS�àx�m�p����!�tu4�àr�m�z$n�rtp��6�}����u�| �#���H��p�ps��x�D.�GF ��x10$x��H5
����r�n�n���z#u����_.ox;��z����o��|sx��àpvz.pv�wx�z�y{pvx�m ��z#m nqr���x�|vx��Gz���psr/�àr�nqpvr��~*}z$���éz�yED7�6F �#����u�|��}���65

�Hx7�o�10$xSm�z}p�rtm;0$x�nqpsr/*$��pvx��.pv�wx<�}���wrtx10}�G.w�txÐpv��x�z}|vx�psr������!�}����u�| �#��r�x�n��;.�u�pE.ox��tr�x10$x�pv� ��p��6��m��.pv��x��
z#|vx"pvr��"����u�mo��x"|vp���rtm�pvr�x�n��ð�tr/+$x.ps��x������k2 å �gu�mo��x"|vp���rtm�pvr�x�nSz#|.n�pvr��t��u�m4+�m�z���mµ��r/*}��x�|<z}|�� x"| P7� Q ��z#|��
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